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i— I 

(57) Abstract: The invention relates to a control system provided with a control circuit comprising a feedback path connected to 
the feedback input thereof, a detector (S) arranged in said control circuit and emitting, at the output thereof, a signal converted into 
a feedback signal and retransmitted to the input of the control circuit. The inventive control system also comprises an error signal 
detector (F) which produces an error signal and introduces said signal into the control circuit, a detection unit (D) monitoring the 
C^l measuring signal of the control circuit and a control unit (KS) which is arranged in the control circuit and sets the output signal (12) 
thereof to a predetermined value according to the output signal of the detection unit. The inventive method for the operation of said 
control system which makes it possible to determine the overcharge thereof is also disclosed. 

^ [Fortsetzung auf der nitchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung sieht eine Regelvorrichtung mit einem Regelkreis vor, der einen auf einen Ruckkoppe- 
leingang des Regelkreises riickgekoppelten Riickfiihrzweig enthalt, einen Sensor (S), der in dem Regelkreis angeordnet ist und an 
seinem Ausgang ein Sensorsignal abgibt, das in ein Ruckkoppel signal umgesetzt und an den Riickkoppeleingang des Regelkreises 
zuriickgeriihrt wird, einen Fehlersignalgenerator (F), der ein Fehlersignal erzeugt und in den Regelkreis einspeist, eine Detektier- 
einrichtung (D), die ein Messsignal des Regelkreises uberwacht, und eine Steuereinrichtung (KS) in dem Regelkreis, die abhangig 
vom Ausgangssignal der Detektiereinrichtung das Ausgangssignal (12) des Regelkreises auf einen vorgegebenen Wert setzt. Ferner 
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben dieser Regelvorrichtung, mit dem ein Uberlastberieb der Vorrichtung ermittelt 
werden kann. 
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Beschreibung 

Regelvorrichtung und Verfahren zum Betrieb der 
Regelvorrichtung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Regelvorrichtung mit einem 
Regelkreis, der einen auf einen Ruckkoppeleingang des 
Regelkreises riickgekoppelten Ruckf iihrzweig enthalt, mit einem 
Sensor, der in dem Regelkreis angeordnet ist und an seinem 
10 Ausgang ein Sensorsignal abgibt, das in ein Riickkoppelsignal 
umgesetzt und an den Ruckkoppeleingang des Regelkreises 
zuriickgef uhrt wird . 

Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zum Betrieb der 
15 Regelvorrichtung . 

Derartige Regelkreise sind bekannt . Ublicherweise wird ein 
Eingangssignal des Regelkreises an einen Summierpunkt 
gefiihrt, dessen Ausgang in die Regelstrecke fuhrt, die das 

20 Ausgangssignal des Regelkreises abgibt. Das Ausgangssignal 
wird gemessen und mit negativem Vorzeichen auf den 
Ruckkoppeleingang des Summierpunkt s , d.h. den Eingang des 
Regelkreises riickgekoppelt . Auf dieser Weise ist es moglich, 
das Ausgangssignal des Regelkreises in Abhangigkeit von 

2 5 seinem Eingangssignal entsprechend den Anf orderungen und 
Regelungscharakteristiken des Regelkreises zu regeln. 

Die Messung des Ausgangssignal s des Regelkreises erfolgt uber 
einen Sensor, der entsprechend der physikalisch zu 
30 erfassenden Grofie ausgewahlt ist. Dieser Sensor kann entweder 
in der Regelstrecke selbst oder im Riickkoppelzweig angeordnet 
sein. Uber das im Ruckf uhrzweig gebildete Riickkoppelsignal, 
das sich mit negativen Vorzeichen dem Eingangssignal 
uberlagert, wird der Regelkreis geschlossen. 

35 

Sensoren fur physikalische GroSen, beispielsweise fur 

magnet ische oder elektrische Felder oder fur mechanische oder 
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chemische GroSen weisen eine sensortypische Kennlinie des 
Ausgangssignals in Abhangigkeit von der zu messenden 
EingangsgroSe auf . Oftmals sind diese Kennlinien nur in einem 
kleinen Bereich, dem Arbeitsbereich des Sensors, linear und 
5 zeigen auSerhalb dieses Bereiches eine nichtlineare Kennlinie 
zwischen der zu messenden EingangsgroSe und dem 
Ausgangssignal des Sensors, Dies fuhrt zu Nichtlinearitaten, 
die in einem Regelkreis besonders berucksichtigt werden 
mussen und oft schwer auszuregeln sind. 

10 

In bestimmten Fallen verlauft die Kennlinie eines Sensors 
nichtlinear in der Weise, dass mit weiter steigender 
MessgroSe die Empf indlichkeit , d.h. das Ausgangssignal des 
Sensors, nicht mehr weiter zunimmt, sondern dass die 

15 Empf indlichkeit nach Uberschreiten eines Maximums bei weiter 
steigender MessgroSe wieder abnimmt . Entsprechend umgekehrt 
ist das Verhalten der bzw. die Empf indlichkeit , wenn diese 
bei sinkender MessgroSe nach Unterschreiten eines Minimums 
wieder zunimmt . Dieses Verhalten ist beispielsweise bei einem 

20 magnetoresistiven Sensor HNC 1001/1002 der Firma Honeywell 

der Fall. Dieser Sensor zeigt bei einem Magnetfeld der Starke 
0 Oe nahezu keine Ausgangsspannung. Im Bereich bis etwa 5 Oe 
besteht eine lineare Abhangigkeit zwischen Magnetfeld und 
Ausgangsspannung. Die Empf indlichkeit nimmt bei weiter 

2 5 steigendem Magnetfeld ab # d.h die Ausgangsspannung des 

Sensors steigt nicht mehr im gleichen Umfang. Bei etwa 11 Oe 
erreicht die Empf indlichkeitskurve ein Maximum. Bei hoheren 
magnetischen FluSdichten nimmt die Ausgangsspannung des 
Sensors gegen 0 hin ab. Eine entsprechend spiegelbildliche 

3 0 Kurve ergibt sich bei negativen FluSdichten des Magnet f eldes . 

In einer allgemeinen Regelvorrichtung und insbesondere bei 
Vorrichtungen mit magnetoresistiven Sensoren verschlechtern 
die durch die Empf indlichkeitskurve des Sensors verursachten 
35 Nichtlinearitaten die Eigenschaf ten des geschlossenen 
Regelkreises . In Uberlastsituationen, in denen die 
EingangsgroSe stark ansteigt, kann es vorkommen, dass der 



WO 2004/034161 




PCT/EP2003/009042 



3 

Signalausgang des Sensors kein hoheres Signal, sondern ein 
niedrigeres Signal ausgibt, als dem zu messenden 
Eingangssignal entspricht. Das bedeutet, dass in diesen 
extretnen Betriebssituationen die negative 
5 Ruckkoppelungsschleif e den Regelkreis moglicherweise nicht 

mehr ausregeln kann. Ein derartiger als foldback bezeichneter 
Effekt ist in alien Anwendungen unerwiinscht . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
10 und ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, bei 
denen nicht lineare Veranderungen der Empf indlichkeit eines 
Sensors erkannt und ein sicheres Betriebsverhalten ermoglicht 
werden. 

15 Diese Aufgabe loste die Erfindung mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 8. 

Ausgestaltungen der Erfindung sind in Unteranspruchen 
gekennzeichnet . 

20 

GemaS der Erfindung ist vorgesehen, eine Veranderung und 
insbesondere eine Verschlechterung der Empf indlichkeit des 
Sensors zu erkennen und/oder zu messen. Sobald eine derartige 
Veranderung der Empf indlichkeit festgestellt wird bzw. ein 
2 5 vorgegebenes MaS uberschreitet , wird der Ausgang des Sensors 
auf einen vorgegebenen Wert gesetzt, der bevorzugt dem 
maximalen MeSwert entspricht. Dieser vorgegebene Wert wird 
bevorzugt geklemmt, d.h. f estgehalten . 

30 Auf diese Weise ist es moglich, den f oldback-Ef f ekt zu 

vermeiden. Weiterhin ist es moglich, den nicht regularen 
Betriebszustand des Regelkreises anzuzeigen Oder kenntlich zu 
machen . 

35 Sobald der Sensor wieder in einen Betriebszustand gelangt, 

der innerhalb des zulassigen MaSes der Empf indlichkeit liegt, 
kann die Klemmung auf den vorgegebenen Wert vorteilhaft 
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aufgehoben werden und der Sensor kann wieder regular 
arbeiten. 

In der Regelvorrichtung gemafi der Erfindung ist ein 
Fehlersignalgenerator vorgesehen, der ein Fehlersignal 
erzeugt und in den Regelkreis einspeist, das sich dem 
Nutzsignal des Regelkreises uberlagert. Dieses Nutzsignal ist 
beispielsweise das vor dem Einspeiseknoten fur das 
Fehlersignal anliegende Signal der Regelstrecke . Weiter ist 
eine Detektiereinrichtung vorgesehen, die den Regelkreis 
uberwacht und ein MaS fur die Anderung der Empf indlichkeit 
beziehungsweise die Verschlechterung der Empf indlichkeit des 
Sensors festlegt. Die Detektiereinrichtung speist 
ausgangsseitig eine Steuereinrichtung des Regelkreises, die 
in Abhangigkeit von dem Ausgangssignal der 

Detektiereinrichtung das Ausgangssignal des Regelkreises auf 
den vorgegebenen Wert setzt bzw. klemmt. 

Eine erf indungsgemaSe Vorrichtung erlaubt die Nutzung der 
2 0 Verstarkung des geschlossenen Regelkreises unter 

Berucksichtugung des in dem Regelkreis angeordneten Sensors, 
ohne dass der Regelkreis z.B. fur die Messung der 
Sensorempf indlichkeit aufgetrennt werden muss. 

2 5 In einem regularen Betriebszustand wird das uberlagerte 

Fehlersignal durch den Regelkreis kompensiert . Die Hohe des 
Fehlersignals und die Lage des Einspeise- bzw. 

Summierungspunktes, an dem das Fehlersignal in den Regelkreis 
eingespeist wird, wird dabei entsprechend den Entwurf sregeln 
30 des Regelkreises so gewahlt, dass der geschlossene 
Riickkoppelungskreis das Fehlersignal am Ausgang der 
Regelvorrichtung auf einem gegenuber dem Nutz- Ausgangssignal 
des Regelkreises unerheblichen Signalwert minimiert . 



35 Im Falle einer Verschlechterung der Empf indlichkeit des 

Sensors verandert sich die Kreisverstarkung des Regelkreises 
und der Fehler kann nicht mehr in gewohnter Weise kompensiert 
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werden. Diese Veranderung kann detektiert werden, indem die 
Signale des Regelkreises am Einspeiseknoten fur das 
Fehlersignal jeweils vor und nach der Einspeisung des 
Fehlersignals verglichen werden. 

5 

Im Fall, dass der Regelkreis mit seiner Funktion regular im 
linearen Bereich arbeitet, wird der Ausgang des 
Einspeiseknotens fur das Fehlersignal nicht dem Eingang 
dieses Einspeiseknotens entsprechen und im Fall einer 

10 verschlechterten Schleif enverstarkung wird der Ausgang des 
Einspeiseknotens fur das Fehlersignal dem Eingang des 
Einspeiseknotens entsprechen. Entsprechend umgekehrt verhalt 
sich der Vergleich, wenn der Signalvergleich nicht am Ausgang 
des Einspeiseknotens fur das Fehlersignal, sondern an dessen 

15 Eingang erfolgt. 

Urn in der Lage zu sein, die Signale jeweils vor und hinter 
der Uberlagerung des Fehlersignals zu vergleichen, wird das 
entsprechende Signal gemessen und gespeichert, bevor das 
20 Fehlersignal eingespeist und gemessen wird. Dazu weist die 
Detektiereinrichtung bevorzugt eine Speichereinrichtung und 
einen Komparator auf , der ein Signal der Regelstrecke mit 
einem in der Speichereinrichtung gespeicherten Signal 
vergleicht . 

25 

Bevorzugt ist der Komparator mit einer Entscheiderschaltung 
verbunden, die das Ausgangssignal der Detektiereinrichtung 
erzeugt, das mit der Steuereinrichtung verbunden ist. 

3 0 In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm enthalt die 

Steuereinrichtung eine Klemmschaltung, die das Ausgangssignal 
der Regelstrecke auf den vorgegebenen Wert f estklemmt . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung enthalt die 
35 Detektiereinrichtung einen Signalpegelkomparator und/oder 

einen Signalvorzeichenkomparator , die eingangsseitig mit dem 
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Regelkreis und ausgangsseitig mit der Entscheiderschaltung 
verbunden sind. 



Der Ausgang der Entscheiderschaltung ist zum einen mit der 
5 Steuereinrichtung verbunden und andererseits mit dem 

Fehlersignalgenerator, dessen anderer Eingang mit einem 
Zeitsignalgenerator verbunden ist. Abhangig von den Signalen 
der Entscheiderschaltung wird deshalb zum einen die 
Steuereinrichtung auf den vorgegebenen Wert geklemmt und 
10 andererseits der Fehlersignalgenerator ein- oder 
ausgeschaltet . 

Der Signalvorzeichenkomparator ist insbesondere in bipolaren 
Sensorsystemen vorgesehen, d.h. in Sensorsystemen, die 
15 MessgroSen mit positiven oder negativen Vorzeichen messen. 
Auf diese Weise wird ein Vorzeichen ermittelt, so dass das 
Fehlersignal mit der entsprechenden Polaritat in den 
Regelkreis eingespeist werden kann. Allgemein ist hier zu 
sagen, dass das Fehlersignal, das typischerweise ein 

2 0 Rechtecksignal ist, mit umgekehrter Polaritat gegeniiber der 

Polaritat des Ausgangs signals des Regelkreises eingespeist 
wird. 

Der Signalpegelkomparator ist insbesondere dann vorteilhaft, 
25 wenn das Sensorsystem wahrend der Uberlastbedingungen des 

Regelkreises eine ausreichend hohe Schleif enverstarkung hat, 
urn das Ausgangssignal des Regelkreises auf den vorgegebenen 
Wert zu klemmen. In diesem Fall kann der Ausgang der 
Detektiereinrichtung optional abgeschaltet werden. Der 

3 0 Signalpegelkomparator uberwacht die Signalamplitode des 

Regelkreises urn f estzustellen, ob nach den Entwurf skriterien 
des Regelkreises die Schleif enverstarkung ausreichend hoch 
ist . 



35 In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung ist als Sensor ein magnetoresistiver Sensor 
vorgesehen, der zur Erfassung eines Magnet feldes geeignet 
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ist. Mit einem derartigen Sensor ist die Ausgestaltung des 
Regelkreises als Strommess system moglich. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den Figuren der 
5 Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsbei spiel en naher 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein schematisches Schaltbild der Regelvorrichtung 
gemaS der Erfindung, 

10 

Figur 2a eine Regelvorrichtung mit einem magnetoresistiven 
Sensor zur Strommessung und 

Figur 2b ein Schemaschaltbild der Regelvorrichtung gemafi 
15 Figur 2a. 

Figur 2 a zeigt eine Regelvorrichtung mit einem 
Strommesssensor , die aus drei Hauptkomponenten besteht. Die 
erste Komponente ist ein Stromtransf ormator , der einen Kern K 

20 mit einem Luftspalt L enthalt . Auf den Kern ist eine 

Primarwicklung Wl auf gebracht , durch die ein Strom II fliefit. 
Weiterhin ist auf den Kern K eine zweite Wicklung W2 
auf gebracht, durch die auf der Sekundarseite der Strom 12 
flieSt. Die zweite Komponente der Regelvorrichtung ist der 

2 5 magnet ische Sensor S, der in diesem Fall als 

magnetoresi stiver Sensor ausgebildet ist und der im Luftspalt 
L des Kerns angeordnet ist. Die dritte Komponente der 
Regelvorrichtung ist ein negativer Riickkopplungszweig, der 
den Sensor S uber einen Verstarker G mit der Sekundarwicklung 

30 W2 des Transf ormators verbindet . Ausgangsseitig ist die 
Sekundarwicklung W2 uber einen Widerstand R2 mit einem 
Bezugspotential VB, zum Beispiel Masse verbunden. 

Ein Eingangsstrom II, der in die Primarwicklung Wl des 
35 Stromtransf ormators flieSt, erzeugt in dem Luftspalt L einen 
magnet ischen FluB. Dieser magnet ische FluS wird durch den 
Sensor S erfafit und mit Hilfe der negativen Riickkopplung des 
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Regelkreises auf Null abgeglichen. Der Regelkreis stellt 
dabei den Strom 12 durch die Sekundarwicklung W2 so ein, dass 
der vom Strom 12 erzeugte magnetische FluS entgegengesetzt 
gerichtet und betragsmaSig gleich gro£ ist wie der 
5 magnetische FluS, der vom Strom II im Luftspalt erzeugt wird. 
Der Strom 12 durch die Sekundarwicklung ist das MaS fur die 
GroSe des Stroms II in der Primarwicklung. 

Der Sensor S, im Ausf uhrungsbei spiel ein magne tores ist iver 
10 Sensor, zeigt als parasitare Eigenschaft eine abnehmende 
Empf indlichkeit , die bis gegen Null geht, wenn die 
magnetische FluSdichte in dem Luftspalt L ein 
sensorspezif isches maximales Feld uberschreitet . Der 
Maximalwert der magnetischen Feldstarke ist eine Eigenschaft 
15 des Sensors, die sensorspezif isch variiert. Die beschriebene 
parasitare Eigenschaft des Sensors verschlechtert die 
Eigenschaf ten des geschlossenen Regelkreises der Stromsensor- 
Regelvorrichtung . 

20 In einem Uberlast-Betriebszustand, in dem ein hoher Strom II 
in der Primarwicklung flieSt, kann der Strom 12 in der 
Sekundarwicklung nicht weiter erhoht werden, weil der Ausgang 
des Stromsensors S bereits seinen Hochstwert erreicht hat. Es 
ist sogar moglich, dass der Ausgangswert des Stromsensors bei 

25 steigender Magnetf eldstarke wieder sinkt. Das bedeutet, dass 
der magnetische FluS in dem Luftspalt L nicht mehr durch die 
negative Rtickkoppelung mit der Hilfe des Sekundar stroms 12 
kompensiert werden kann, so dass ein Wert fur den MagnetfluS 
im Luftspalt L ungleich Null ist. Deshalb wird bei weiter 

3 0 ansteigendem Primarstrom II der MagnetfluS in dem Luftspalt 
des Stromtransf ormators schnell ansteigen, weil durch den 
Strom 12 keine Kompensation mehr moglich ist. Als Ergebnis 
wird der MagnetfluS in dem Luftspalt auf einen Wert 
ansteigen, der oberhalb des fur die Messung zulassigen 

35 Maximalwerts des Sensors liegt. Dieser verliert seine 
Empf indlichkeit bzw. hat sie verloren. Bei einem 
magnetoresistiven Sensor, wie er in der eingangs 
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beschriebenen Datenblattverof f entlichung der Firma Honeywell 
beschrieben ist, kann bei hohen Magnetf lussen ein foldback- 
Effekt auftreten, bei dem das Ausgangssignal des Sensors 
sogar geringer wird als bei niedrigeren Magnetf eldstarken. 
5 Ein derartiger f oldback-Ef f ekt bringt die Regelvorrichtung in 
einem unkontrollierbaren Zustand, der in jeder Anwendung 
unerwunscht ist . 

Figur 2b zeigt ein schematisches Ersatzschaltbild der 
Regelvorrichtung gemalS Figur 2a. Der Strom II als zu messende 
GroSe erzeugt den magnet ischen FluS Bl, der als 
Eingangssignal des Regelkreises R einem Summierglied SR 
zugefuhrt wird. Ausgangsseitig wird als Ausgangssignal des 
Summiergliedes SR ein magnetischer Fluss vom Sensor S erfaSt 
und durch einen Verstarker mit den beiden Elementen Gl und G2 
in den Sekundarstrom 12 des Regelkreises umgewandelt. Der 
Sekundarstrom 12 wiederum erzeugt mit Hilfe des 
Transf ormators den magnetischen FluS B2 , der mit negativem 
Vorzeichen auf den zweiten Eingang des Summiergliedes SR 
zuruckgef uhrt wird. Das in Figur 2a als Verstarker gezeigte 
Element G ist in Figur 2b durch zwei Elemente Gl und G2 
realisiert, um das Verstandnis der Erfindung anhand von Figur 
1 zu erleichtern. 

2 5 Figur 1 zeigt eine erf indungsgemaSe Regelvorrichtung am 

Ausfiihrungsbei spiel des Strommessreglers , der anhand von 
Figur 2 bereits grundsat zlich beschrieben worden ist. Gleiche 
Elemente wie in Figur 2b sind in Figur 1 mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. Im Unterschied zu Figur 2b ist in 

3 0 Figur 1 zwischen den beiden Verstarkerelementen Gl und G2 ein 

Summierglied SF angeordnet, das an einem Eingang mit dem 
Ausgang des Verstarkers G2 verbunden ist. Der andere Eingang 
ist mit einem Fehlersignalgenerator F verbunden, der ein 
Fehlersignal erzeugt und in das Summierglied SF einspeist. 
35 Das Fehlersignal des Fehlersignalgenerators F wird erzeugt, 
wenn der Ausgang des Fehlersignalgenerators F durch eine 
Entscheiderschaltung E und/oder einen Zeitsignalgenerator TC 
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freigegeben ist. Das fehlersignal kann rechteckf ormig sein. 
Der Ausgang des Summiergliedes SF wird einerseits dem 
Verstarker Gl zugefuhrt und andererseits einer 
Detektiereinrichtung D. Die Detektiereinrichtung D ist 
5 ausgangsseitig einerseits auf den Fehlersignalgenerator F und 
andererseits auf eine Steuereinrichtung KS riickgefuhrt, die 
als Klemmschaltung ausgebildet ist und im Ausgangskreis des 
Verstarkers Gl angeschlossen ist. Der Ausgang von KS bestimmt 
den Strom 12 der Sekundarwicklung des Transf ormators . 

10 

In einem normalen Betriebszustand, in dem kein 
Uberlastbetrieb der Regelschaltung vorliegt, ist die 
Steuereinrichtung KS uberbruckt, so dass der Ausgangsstrom 12 
durch den Ausgangsstrom des Verstarkers Gl gebildet wird. 

15 

Im Uberlastbetrieb wird die Steuereinrichtung KS durch die 
Detektiereinrichtung D so angesteuert, dass der Ausgangsstrom 
12 auf einen vorgegebenen Wert festgelegt und geklemmt wird, 
der typischerweise dem maximalen Ausgangsstromwert der 

20 Regelvorrichtung entspricht. Dieser Wert ist hoher als der im 
normalen Betriebszustand maximal zulassige Ausgangsstrom. In 
Verbindung mit einer Registrier- oder Anzeigeeinrichtung ist 
es somit moglich, einen regularen Betriebsszustand der 
Strommessvorrichtung f est zustellen, weil der Ausgangsstrom 12 

25 auf einen hoheren als den im MeSbetrieb zulassigen Strom 
geklemmt wird. 

Der Betriebszustand der Regelvorrichtung, d.h. die 
Empf indlichkeit des magnetoresistiven Sensors S, wird mit der 
3 0 Vorrichtung gemaS Figur 1 gemessen, indem ein Fehlersignal 
des Fehlersignalgenerators F dem Summierglied SF zugefuhrt 
wird und das Fehlersignal sich dem MeSsignal uberlagert . Im 
Verhaltnis zum Messsignal des Regelkreises ist das 
Fehlersignal erheblich kleiner. 

35 

Der Einspeisepunkt des Fehlersignals kann auch an einer 
anderen Stelle im Regelkreis vorgesehen sein. Wesentlich ist, 
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dass das Fehlersignal in den geschlossenen Regelkreis 
eingespeist wird, so dass es in der Regelvorrichtung mit 
ausgeregelt wird. Dadurch wird es moglich, die voile 
Schleif enverstarkung des Regelkreises zu nutzen und das 
5 Fehlersignal in das Kennlinienverhalten des Sensors S 

einzubinden, um das uberlagerte Fehlersignal mit Hilfe des 
Sekundarstroms 12 im Magnet f eld auszuregeln. 

Die GroSe des durch den Fehlersignalgenerator F erzeugten 
10 Fehlersignals wird so gewahlt, dass der geschlossene 

Regelkreis das Fehlersignal auf einen nicht detektierbaren 
Signalpegel am Ausgang des Stromsensors minimiert. 

Im Fall einer Verringerung der Empf indlichkeit des Senors S 
verringert sich die Schleif enverstarkung des Regelkreises und 
das Fehlersignal kann nicht mehr vollig kompensiert werden. 
Gegenuber dem regularen Zustand, dass das Fehlersignal 
vollstandig kompensiert wird, kann dieser Zustand einer 
verringerten Empf indlichkeit des Senors detektiert werden, 
indem die Signale an dem Summierpunkt fur das Fehlersignal SF 
jeweils verglichen werden, bevor und nachdem das Fehlersignal 
eingespeist wird. In dem Fall, dass der Regelkreis im 
normalen Betriebszustand arbeitet, wird der Ausgang des 
Summiergliedes SF dem Fehlersignal nicht folgen, weil das 
Fehlersignal durch den Regelkreis kompensiert wird. Im Fall 
einer verringerten Schleif enverstarkung wird das Fehlersignal 
am Ausgang des Summiergliedes SF jedoch messbar. Entsprechend 
umgekehrt sind die Verhaltnisse , wenn der Vergleich am 
Eingang des Summiergliedes SF beziehungsweise am Ausgang des 
Verstarkers G2 durchgefuhrt wird. 

Um nun das Signal am Ausgang des Summiergliedes SF jeweils 
vor und nach der Uberlagerung des Fehlersignals vergleichen 
zu konnen, muS zumindest eines der Signale 
35 zwischengespeichert werden, damit ein Vergleich mit dem 
jeweils anderen Betriebszustand erfolgen kann. In der 
Detektiereinrichtung D besorgt die Zwischenspeicherung des 



15 



20 



25 



30 



WO 2004/034161 




PCT/EP2003/009042 



12 

Ausgangssignals von SF das Speicherelement SP, das 
ausgangsseitig einen Eingang des Fehlerkomparators EC belegt. 
Der andere Eingang des Fehlerkomparators EC ist mit dem 
Ausgang des Summiergliedes SF verbunden. Ausgangsseitig fiihrt 
5 der Fehlerkomparator auf eine Entscheiderschaltung E die bei 
einem entsprechenden Eingangssignal ein Ausgangssignal 
erzeugt, urn die Steuereinrichtung KS zum Klemmen des 
Ausgangsstromes 12 anszusteuern. 

In einer Regelvorrichtung, in der ein Sensorsystem angeordnet 
ist, das beide Polaritaten zulaSt, also beispielsweise fur 
entgegengesetzt gerichtete Magnet feldstarken, enthalt die 
Detektiereinrichtung D ein Vorzeichenspeicherelement SC, das 
eingangsseitig mit dem Ausgang des Summiergliedes SF und 
ausgangsseitig mit der Entscheiderlogik E verbunden ist. Das 
Vorzeichenspeicherelement SC speichert das Vorzeichen 
beziehungsweise die Polaritat des anliegenden Signals, so 
dass in einem Uberlastbereich der auf den 
Fehlersignalgenerator F ruckgefuhrte Ausgang der 
Entscheiderlogik so eingestellt werden kann, dass die 
Polaritat des am Knoten SF eingespeisten Fehlersignals 
umgekehrt als das Vorzeichen des Ausgangssignals des 
Regelkreises eingestellt wird. 

25 Vorzugsweise ist als weiteres Element der 

Detektiereinrichtung D ein Signalpegelkomparator LC 
vorgesehen, der eingangsseitig ebenfalls mit dem Summierglied 
SF und ausgangsseitig mit der Entscheiderlogik E verbunden 
ist. Der Signalpegelgenerator LC stellt wahrend 

3 0 Uberlastbedingungen, bei denen die Regelvorrichtung des 
Sensorssystems noch eine ausreichend hohe 

Schleif enverstarkung hat, urn den Ausgang des Regelkreises auf 
seinen maximalen Wert festzulegen, sicher, dass ein Teil der 
Detektiereinrichtung D optional abgeschaltet werden kann. Die 
35 Entscheiderlogik braucht in diesem Fall kein Signal zu 
erzeugen, dass die Klemmschaltung KS aktiviert. 
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Wie anhand von Figur 1 geschildert , ist es besonders 
vorteilhaft, dass Fehlersignal des Fehlersignalgenerators F 
intermittierend in den Knoten SF einzuspeisen. Dies kann mit 
einer Frequenz im kHz-Bereich geschehen, so dass der 
5 Messvorgang der Detekt iereinrichtung D im Bereich von wenigen 
Mikrosekunden liegt. Vorteil der Erfindung ist, dass in einem 
Uberlastbereich immmer eine klare Erkennung dieses Bereiches 
moglich ist und dass dazu der geschlossene Regelkreis nicht 
geoffnet zu werden braucht . 

10 

Wenn nach Beendigung des Uberlastbereiches der Strom II durch 
die Primarwicklung des Trans format or s wieder auf einen Wert 
sinkt, der einen regularen Sensorbetrieb beziehungsweise 
einen regularen Betrieb der Regelvorrichtung ermoglicht, wird 
15 dies mit Hilfe der Detektiereinrichtung D festgestellt und 
die Steuereinrichtung KS wieder liberbruckt bzw. die 
Klemmschaltung abgeschaltet . 

Es ist zu betonen, dass es sich bei der erf indungsgemaSen 
2 0 Regelanordnung urn eine universelle Vorrichtung 

beziehungsweise um ein universelles Verfahren handelt. Die 
Erfindung kann in jeder Regelvorrichtung eingesetzt werden, 
in der ein Sensor mit parasitaren Eigenschaf ten in den 
Regelkreis eingebunden ist. Bei einem geschlossenen 

2 5 Regelkreis wird die Schleif enverstarkung des Systems benutzt, 

um die Empf indlichkeit beziehungsweise Genauigkeit des 
Sensorsausgangs zu kontrollieren . Alle parasitaren Fehler des 
Regelkreises wie Verstarkungsanderungen, Offset, Rauschen 
oder uberlagerte Fehlersignale werden durch die 
30 Schleif enverstarkung mit negativer Riickkoppelung 
abgeschwacht . Im Fall einer Verschlechterung der 
Eigenschaf ten eines Elementes in dem geschlossenen Regelkreis 
wird das uberlagerte Fehlersignal nicht mehr kompensiert und 
kann deshalb benutzt werden um die Verschlechterung der 

3 5 Eigenschaf ten der Regelvorrichtung zu detekt ieren und den 

Ausgang der Regelvorrichtung entsprechend einzustellen . 
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Patentanspriiche 

1. Regelvorrichtung mit einem Regelkreis, der einen auf einen 
5 Ruckkoppeleingang des Regelkreises ruckgekoppelten 

Riickfuhrzweig enthalt, mit einem Sensor (S) , der in dem 
Regelkreis angeordnet ist und an seinem Ausgang ein 
Sensorsignal abgibt, das in ein Riickkoppel signal umgesetzt 
und an den Ruckkoppeleingang des Regelkreises zuruckgef uhrt 
10 wird, 

gekennzeichnet durch 

- einen Fehlersignalgenerator (F) , der ein Fehlersignal 
erzeugt und in den Regelkreis einspeist, 

- eine Detektiereinrichtung (D) , die ein Messsignal des 
15 Regelkreises uberwacht und 

- eine Steuereinrichtung (KS) in dem Regelkreis, die abhangig 
vom Ausgangssignal der Detektiereinrichtung das 
Ausgangssignal (12) des Regelkreises auf einen vorgegebenen 
Wert setzt. 

20 

2. Regelvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Detektiereinrichtung (D) eine Speichereinrichtung (SP) 
und einen Komparator (EC) enthalt, der das Messsignal des 
25 Regelkreises mit einem in der Speichereinrichtung (SP) 
gespeicherten Signal vergleicht . 

3. Regelvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 der Komparator (EC) mit einer Entscheiderlogik (E) verbunden 
ist, die die Steuereinrichtung (KS) ansteuert . 

4. Regelvorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

35 die Steuereinrichtung (KS) eine Klemmschaltung enthalt, die 

das Ausgangssignal (12) des Regelkreises auf den vorgegebenen 
Wert festsetzt. 
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5. Regelvorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Detektiereinrichtung (D) einen Signalpegelkomparator (LC) 
5 und/oder einen Signalvorzeichenkomperator (SC) enthalt, die 
eingangsseitig mit dem Regelkreis und ausgangsseitig mit der 
Entscheiderlogik (E) verbunden sind. 

6. Regelvorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Fehlersignalgenerator (F) mit einem Zeitsignalgenerator 
(TC) und/oder der Detektiereinrichtung (D) verbunden ist und 
abhangig von deren Ausgangssignal das Fehlersignal erzeugt . 

15 7. Regelvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein magnetoresi stiver Sensor (S) zur Erfassung eines 
Magnetfeldes vorgesehen ist. 

20 8. Verfahren zum Betreiben einer Regelvorrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, bei dem ein in einem Regelkreis 
angeordneter Sensor (S) ein Sensorsignal abgibt, das in ein 
Riickkoppel signal umgesetzt und an einen Riickkoppel eingang des 
Regelkreises zuriickgef iihrt wird, 

25 gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

- ein Fehlersignal eines Fehlersignalgenerators (F) wird in 

den Regelkreis eingespeist, 

eine Detektiereinrichtung (D) uberwacht ein Messsignal des 
Regelkreises und vergleicht das Messsignal mit einem zuvor 
30 gespeicherten Signal, 

bei Erfiillung eines vorgegebenen Kriteriums erzeugt die 
Detektiereinrichtung ein Ausgangssignal, das 

- eine Steuereinrichtung (KS) in dem Regelkreis ansteuert, 
die wiederum das Ausgangssignal (12) des Regelkreises auf 

35 einen vorgegebenen Wert setzt. 

9, Verfahren nach Anspruch 8, 
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dadurch gekennzelchnet, dass 

das Messsignal des Regelkreises in einer Speichereinrichtung 
(SP) gespeichert und ein zweites Messsignal mit dem 
gespeicherten Messignal in einetn Komparator (EC) verglichen 
5 wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

ein Ausgangssignal des Komparators (EC) eine Entscheiderlogik 
10 (E) ansteuert und diese eine Steuereinrichtung (KS) , die bei 
Erfullung eines vorgegebenen Kriteriums ein Ausgangssignal 
des Regelkreises auf einen Wert festsetzt. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
15 dadurch gekennzelchnet, dass 

ein Signalpegelkomparator (LC) und/oder ein 

Signalvorzeichenkomparator (SC) der Detekt iereinrichtung (D) 
das Messsignal des Regelkreises erfassen ausgangsseitig ein 
Signal an die Entscheiderlogik (E) abgeben. 

20 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11 , 
dadurch gekennzelchnet, dass 

der Fehlersignalgenerator (F) von einem Zeitsignalgenerator 
(TC) und/oder der Detekt iereinrichtung (D) angesteuert ist 
2 5 und abhangig von deren Ausgangssignalen das Fehlersignal 
erzeugt . 
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